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RESUMEN 

Se determinaron los niveles de bence­
no, tolueno y xilenos (BTX) en el aire de 
una industria de pinturas adscrita al Insti­
tuto Colombiano de Seguros Sociales, 
con el propósito de evaluar el riesgo ocu­
pacional ocasionado por el uso de estos 
solventes; se compararon estos resultados 
con los valores límite umbral (Threshold 
Limit Valué , TLV). 

Se escogió como estrategia de mues­
treo, la metodología de período parcial 
con muestras consecutivas y se utiliza­
ron tubos de carbón activado como me­
dio de captación de solventes. La extrac­
ción se hizo con disulfuro de carbono y 
se utilizó como método de análisis la cro­
matografía de gases con detector de ioni­
zación de llama. 

Se encontró que el método es altamen­
te selectivo porque aun en presencia de 
otros 10 solventes utilizados en la indus­
tria de pinturas, fue posible encontrar una 
buena separación para BTX. La preci­
sión, expresada como coeficiente de va­
riación, fue menor al 10%, la exactimd 
varió entre 85 y 99% para los tres disol­
ventes. 

Se encontraron concentraciones en 
aire que variaron entre no detectable y 
55,1 mg/m^ para el benceno; entre 18,3 y 
253 mg/m^ para tolueno; entre 11,8 y 
122,2 mg/m^ para xileno. Los valores 
TLV de benceno, tolueno y xilenos, co­
rregidos de acuerdo con el modelo de 
Brief y Scala para una jornada diaria de 
10 horas fueron de 1,1, 132 y 304 mg/m^ 
respectivamente. 

Se encontró que existe riesgo ocupa­
cional por benceno en algunos puestos de 
trabajo, lo cual es preocupante si se tiene 
en cuenta que éste no es utilizado como 
materia prima en la fabricación de pintu­
ras. El tolueno presenta riesgo ocupacio­
nal en menor proporción mientras que la 
presencia de xilenos no genera riesgo 
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porque las concentraciones encontradas 
no superaron el valor TLV. 

Se determinó que existe riesgo ocupa­
cional en la mayoría de los puestos de tra­
bajo de la industria estudiada cuando se 
considera la mezcla de los tres disolventes. 

ABSTRACT 

It was determined benzene, toluene 
and xilenes (TX) levéis in air from paint 
manufacmre assigned to Instituto Colom­
biano de Seguro Social with the purpose 
to evalúate the occupational hazard cau-
sed by the use of these solvents. These re­
sults were compared with the Treshold 
Limit Valué (TLV). 

It was selected as sampling strategy , 
the metbodology of partial period with 
consecutive samples and charcoal mbes 
as adsorbent of solvents. The extraction 
was realized with carbón disulfide and it 
was used Gas Chromatography with FID 
as analysis method. 

It was found that the method is highly 
selective because in presence of the ot-
hers ten solvents, utilized in paint manu­
facture, was obtained a good separation 
for BTX. The precisión, expressed a va-
riance coeficiente, was lower than 10%, 
the accuracy varied between 85 and 99 % 
for the three solvents. 

The airborne concentration found was 
between no detectable and 55, Img/m^ for 
benzene, 18,3 and 253 mg/m' for toluene 
and 11,8 and 122,2 mg/m^ for xilenes. 
The corrected TLV valúes for benzene, 
toluene and xilenes according to the Brief 
and Scala model for the ten hours shift 
were 1,1, 132 and 304 mg/m' respecti-

vely. It was found occupational risk for 
benzene in some workplaces, this one is 
worried because benzene is not used as 
raw material for the paint manufacture. 

It was determinated that exists occupa­
tional risk in almost every workplace of 
the industry when it is considered the 
mixture of the three solvents. 

INTRODUCCIÓN 

En el ambiente ocupacional los traba­
jadores pueden estar expuestos por largos 
períodos a sustancias químicas, lo cual 
los coloca en peligro de desarrollar enfer­
medades graves que pueden ocasionarles 
incluso la muerte. 

El tolueno y los xilenos se utilizan 
como disolventes en la fabricación de ar­
tículos de caucho, adhesivos, barnices y 
pinturas, también en la elaboración de 
perfumes, explosivos y tintas, entre 
otros. En la fabricación de pinturas se uti­
lizan cantidades importantes como mate­
ria prima para la preparación de diferen­
tes productos. A nivel mundial esta 
prohibido el uso de benceno, aunque pue­
de estar presente como impurezas de 
otros disolventes (1, 2). 

Colombia importa anualmente alrede­
dor de 4000 toneladas de benceno, 4000 
de tolueno y 7200 de xilenos, los cuales se 
utilizan en diferentes industrias, siendo 
las de pinturas las que requieren un ma­
yor porcentaje de abastecimiento (cerca 
del 55 % de la cantidad de solventes im­
portados). El proceso de refinación del 
petróleo en Colombia deja anualmente 
como subproductos alrededor de 4300 to­
neladas de benceno, 5700 toneladas de to­
lueno y 7500 toneladas de xilenos; cerca 
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del 9% de estos subproductos se utilizan 
en la industria de pinmras (3). 

Teniendo en cuenta los graves efectos 
que ocasiona al organismo el contacto per­
manente con estos disolventes, que se pue­
den encontrar como vapores en los ambien­
tes ocupacionales de diferentes industrias, 
se propuso realizar este esuidio para deter­
minar por cromatografia de gases los nive­
les de benceno, tolueno y xilenos en el aire 
de una industria de pinturas adscrita al Insti­
tuto de Seguro Social, con el propósito de 
evaluar si existe o no riesgo ocupacional 
por exposición a estos disolventes. 

Toxicidad de benceno, tolueno y xi­
lenos. La exposición continua a estos di­
solventes afecta el organismo de diferen­
tes maneras puesto que actúan como 
tóxicos sistémicos, narcóticos, anestési­
cos, producen dermatosis y efectos com­
binados al atacar diferentes órganos (1). 

El benceno es una sustancia canceríge­
na, razón por la cual el Ministerio de Tra­
bajo, por medio del Decreto 44 del 12 de 
diciembre de 1995, restringió el uso de 
éste en las industrias de Colombia (4). 

Normas de calidad en ambientes 
ocupacionales. En el campo de la higiene 
industrial existen normas de calidad am­
biental en aire con las cuales se comparan 
los resultados que se obtienen cuando se 
hace la evaluación de un ambiente de tra­
bajo. Colombia ha adoptado los valores 
reportados por la American Conference 
of Goverrunental Industrial Hygienist 
(ACGIH), quienes anualmente publican 
una relación de valores límite umbrales 
denominados TLV (Threshold Limit Va­
lué) para agentes físicos y químicos en 
ambientes ocupacionales. Estos valores 
de referencia están dados para jornadas 

laborales de 8 horas diarias y 5 días de 
trabajo; son valores límite recomendables 
y como tal deben interpretarse. Para los 
agentes químicos expresan las concentra­
ciones en aire de las sustancias y repre­
sentan las condiciones bajo las cuales se 
asume que los trabajadores pueden estar 
expuestos, día a día repetidamente, du­
rante toda su vida laboral sin sufrir efec­
tos adversos en su salud. 

Los valores TLV pueden estar expre­
sados como ppm (v/v) y/o como mg/ m̂  
de aire a 25°C y 760 torr, dependiendo el 
estado físico en que se encuentren en el 
ambiente. Para el benceno, tolueno y xi­
lenos son en su orden los siguientes: 1,6 
mg/m' (0,5 ppm.); 188,1 mg/m^ (50 
ppm); 441,7 mg/m' (100 ppm ) (5). 

El Convenio 170 sobre la seguridad en 
la utilización de productos químicos en el 
trabajo, de la Conferencia General de la 
Organización Internacional del Trabajo 
en Ginebra, adoptado por Colombia el 25 
de junio de 1990, contiene medidas de 
control y de seguridad con el fin de prote­
ger a los trabajadores contra los efectos 
nocivos de los productos químicos, previ­
niendo enfermedades y accidentes causa­
dos por la utilización de éstos (6). 

Investigaciones sobre riesgo ocupa­
cional por solventes orgánicos. En algu­
nos países se han realizado esmdios para 
evaluar el daño que ocasiona a la salud de 
los trabajadores la exposición continua a 
disolventes orgánicos (7,8). Estas inves­
tigaciones se llevaron a cabo en trabaja­
dores expuestos y no expuestos, determi­
nando algunos metabolitos del benceno 
como los ácidos s-fenilhipúrico, mucóni-
co en orina y la s-fenilcisteína en sangre. 
También se hicieron estudios para eva-
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luar los efectos neurotóxicos producidos 
por exposición a solventes en procesos de 
pinturas, encontrando que el 67% de las 
enfermedades neurotóxicas más comu­
nes, como intensos dolores de cabeza, de­
mencia y epilepsia fueron causados por 
dicha exposición (9). 

En Colombia, en 1996, el Instituto Na­
cional de Salud y el Instituto de Seguro 
Social realizaron una investigación para 
evaluar los efectos generados por la expo­
sición a disolventes orgánicos en mues­
tras de orina en trabajadores expuestos en 
empresas de pinturas y pegantes. En este 
estudio se resalta la necesidad de hacer in­
vestigaciones a nivel ambiental (2). 

METODOLOGÍA 

Equipos y reactivos 

Cromatógrafo de gases con detector de 
ionización de llama, J & W Scientific Phi­
lips 1636, con columna capilar DB- 225, 
de 30 metros de longitud, 0,321 mm de 
diámetro y 0,25 f.im de espesor de pelícu­
la, de polaridad similar a la del método 
1501 propuesto por NIOSH (10). 

Bombas de muestreo personal, con ba­
terías de cadmio-níquel recargables, Gi-
lian modelo HFS513A. 

Patrones de benceno, tolueno y xile­
nos, grado reactivo analítico, Merck. 

Patrones de etilenglicol, acetato de eti­
lo, isopropanol, isobutanol, butanol, ace­
tato de butilo, ciclohexanona, varsol, sol-
vesso 100 y butilcellosolve. 

Disulfuro de carbono grado analítico, 
Merck. 

Descripción de la empresa de pintura 

Este esmdio se realizó en una empresa 
de pinturas, localizada en Bogotá D.C., y 
los análisis se realizaron en el laboratorio 
del Centro de Atención en Salud Ocupa­
cional (CASO), seccional Cundinamarca 
del Instimto de Seguro Social. 

La empresa tiene 104 trabajadores, de 
los cuales 69 están en la planta de produc­
ción, de lunes a viernes, en jornadas dia­
rias de 10 horas divididas en 9 horas de 
trabajo, 45 minutos para el almuerzo y 15 
minutos para un descanso matutino. 

En la planta de producción están loca­
lizadas 17 máquinas mezcladoras, de las 
cuales 16 se utilizan para los diferentes 
procesos de la fabricación de las pinturas, 
en los que están involucrados disolventes, 
y una máquina destinada a procesar pintu­
ras a base de agua. Existe un área de al­
macenamiento, una de elaboración de re­
sinas, una de empaquetamiento, un 
laboratorio de análisis fisicoquímico y 
dos oficinas. 

Como materias primas en la fabrica­
ción de las pinturas utilizan los siguientes 
disolventes, en orden de volumen: xile­
nos, tolueno, acetato de butilo, acetato de 
etilo, varsol. isopropanol, butanol, iso­
butanol, butil-cellosolve, solvesso 100, 
ciclohexanona y etilenglicol. 

Estrategia de muestreo 

Se seleccionaron seis puestos de traba­
jo; cinco correspondientes a los sitios 
donde se encuentran las máquinas mez­
cladoras en las cuales se utilizan perma­
nentemente solventes, y el sexto puesto 
correspondió al laboratorio de análisis fi-
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sicoquímico. Se realizaron cinco mués­
treos durante el mismo número de sema­
nas, teniendo en cuenta no repetir día de 
muestreo. 

Como forma de muestreo se utilizó el 
período parcial con muestras consecuti­
vas, que consiste en recoger varias mues­
tras durante un tiempo inferior al período 
estándar de ocho horas. Como sistema de 
captación de solventes se usaron mbos de 
vidrio de 7 cm de longitud, 6 nun de diá­
metro externo y 4 mm de diámetro inter­
no, que contienen 150 mg de carbón acti­
vado como adsorbente, dividido en dos 
secciones, una de 100 y otra de 50 mg se­
paradas por una espuma de poliuretano de 
2 mm. 

En un muestreo preliminar se determi­
nó que el límite de samración de los tubos 
de captación fue de 3,5 horas, por tanto 
en cada puesto de trabajo seleccionado se 
tomaron tres muestras, así: al iniciar la 
jornada con duración de 150 minutos de 
captación; después del descanso con una 
duración de 120 minutos, y la última des­
pués del almuerzo con una duración de 
150 minutos. Durante cada muestreo se 
captaron dos muestras blanco, una en la 
mañana y otra en la tarde. 

Trabajo de España para este tipo de agen­
tes químicos en el aire (10, 11). 

Las bombas se colocaron en la cintura 
del operario elegido asegurándolas con 
un cinturón apropiado; la manguera que 
conecta la bomba con el tubo adsorbente 
se pasó por la espalda y el hombro y se 
ajustó con una pinza en el vestido, de ma­
nera que un extremo del tubo quedará a la 
altura de la zona de respiración del traba­
jador. 

Justo antes de iniciar el muestreo se 
rompieron los extremos de los tubos ad­
sorbentes y se prendieron las bombas, 
comprobando que no existieran fugas de 
aire en el tren de muestreo. Durante el 
muestreo se vigiló que el flujo de capta­
ción permaneciera constante. Una vez se 
completó el tiempo de captación de los 
solventes, se sacaron los tubos y se cerra­
ron sus extremos herméticamente para 
evitar pérdidas de muestra, se rotularon y 
se identificaron para posterior análisis 
por cromatografía de gases. Inmediata­
mente se almacenaron a 4°C hasta que 
fueron analizados en un período menor a 
48 horas. Durante cada día de muestreo 
se recolectaron 20 muestras, incluyendo 
dos blancos. 

Procedimiento de muestreo 

Se utilizaron bombas de muestreo per­
sonal con baterías de cadmio y níquel 
para la recolección de las muestras; el día 
anterior al muestreo se cargaron las bate­
rías por un tiempo de 12 a 16 horas; las 
bombas fueron calibradas a un flujo bajo 
de captación cercano a 0,2 litros de 
aire/minuto, de acuerdo con la recomen­
dación dada por NIOSH y por el Instituto 
Nacional de Seguridad e Higiene en el 

Análisis de las muestras 
por cromatografía de gases 

Para la extracción de los solventes de 
los tubos de captación se utilizó disulfuro 
de carbono, de acuerdo con el método 
propuesto por NIOSH (10); la sección 
frontal y la sección posterior de los tubos 
se colocaron en dos viales con tapa que 
contenían 1 mL de disulfuro de carbono 
cada uno, descartando la sección de espu-
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ma de poliuretano; se agitó ocasional­
mente durante 30 minutos. 

En esta industria, en el proceso de ela­
boración de pinmras se utilizan 10 disol­
ventes, además del tolueno y el xileno, 
por lo cual fue necesario modificar las 
condiciones del método propuesto por 
NIOSH para lograr una buena separación 
de todos los disolventes. Se emplearon las 
siguientes condiciones cromatográficas 
para el análisis de las muestras: 

Temperatura de inyector y detector, 
225°C. 

Temperatura de columna: inicial 50°C 
durante 7 minutos, con programación de 
15 grados por minuto hasta una tempera­
tura final de 204"C, que permaneció du­
rante 2 minutos. 

Para garantizar la confiabilidad de la 
metodología para la determinación de 
BTX en aire en esta industria de pinturas, 
se evaluaron los parámetros de selectivi­
dad, linealidad, precisión, exactitud, lí­
mites de detección y cuantificación para 
estos agentes químicos. 

Evaluación del riesgo ocupacional 
por BTX 

Para cada uno de los puestos de trabajo 
seleccionados en el presente estudio se 
calculó la concentración media pondera­
da para el benceno, tolueno y xileno, te­
niendo en cuenta el volumen de aire 
muestreado y las condiciones de tempera­
tura y presión de Bogotá. 

Se determinó la desviación crítica de la 
concentración media para cada uno de es­
tos agentes químicos, de acuerdo con la 
metodología recomendada por Moreno y 

Mañas (12). Se aplicó una prueba de hi­
pótesis unilateral para contrastar estos 
resultados con los TLV corregidos y esta­
blecer si existe o no riesgo ocupacional 
por la presencia de estos agentes quími­
cos en los puestos de trabajo evaluados, 
con un nivel de confianza del 95 %, 

Cuando las jornadas laborales son di­
ferentes a las estándar de 8 horas/día y 5 
días semana es necesario aplicar un factor 
de corrección a los valores TLV para lo 
cual existen diferentes modelos (13). 
Para esta industria, cuya jornada es de 10 
horas/día, se hicieron las correcciones de 
acuerdo con el modelo de Brief y Scala. 

Cuando se encuentran presentes dos o 
más sustancias en el mismo ambiente 
ocupacional se debe tener en cuenta el 
efecto combinado de ellas (5); si no existe 
información en sentido contrario, los 
efectos deben considerarse aditivos. Si la 
suma de las fracciones supera la unidad, 
se está rebasando el TLV de la mezcla; la 
siguiente es la expresión matemática con 
la que se determina este valor: 

TLV. = C,/TLV, +C,/TLV,-I-
+ C„ / TLV„ 

RESULTADOS 

Validación de la metodología 

Selectividad. Con las condiciones 
cromatográficas escogidas se determinó 
que el método es altamente selectivo pues 
se lograron separar todos los disolventes 
involucrados en el proceso de fabricación 
de pinturas, incluso la separación de los 
componentes del solvesso 100 y del var­
sol. 
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Linearidad. El intervalo de respuesta 
lineal para los tres disolventes estuvo com­
prendido entre O y 70 mg/L; las ecuacio­
nes de las rectas de regresión promedio 
para las curvas de calibración con sus res­
pectivos intervalos de confianza para el in­
tercepto y la pendiente, y los coeficientes 
de correlación fueron los siguientes: 

tes químicos entre 26 y 62 mg/L; estos re­
sultados muestran que el método es muy 
confiable por sus altos porcentajes de re­
cuperación. 

Límite de detección y cuantifíca-
ción. Se calculó de acuerdo con el método 
presentado por Miller (14); los resultados 

benceno: Almra de pico (%) = 0,16 (± 0,06) Xbenceno + 0,11 (± 0,80) r = 0,999 

tolueno: Almra de pico (%) = 0,11 (± 0,01) Cioiue„o - 0,19 (± 0,60) r = 0,995 

xilenos: Almra de pico (%) = 0,09 (± 0,01) Cxiienos - 0,35 (+ 0,75) r = 0,968 

Precisión y exactitud. La precisión 
expresada como coeficiente de variación 
fue menor al 10% para el análisis de los 
tres solventes; este valor es aceptable 
para este tipo de muestras de naturaleza 
tan volátil. En la tabla 1 se presentan los 
resultados de la exactitud, expresada 
como porcentaje de recuperación, para 
niveles de concentración de los tres agen-

del límite de detección y de cuantificación 
obtenidos para la determinación de estos 
agentes químicos fueron, respectivamen­
te: benceno 1.3 mg/L y 2,5 mg/L; tolue­
no 3,0 mg/L y 5,4 mg/L; xilenos 2,2 
mg/L y 4,4 mg/L. 

Tabla 1. Resultados de la exactitud para los tres disolventes, expresada como porcenta­
je de recuperación 

Solvente 

Benceno 

Concentración 
mg/L 

26 

44 

62 

Porcentaje promedio 
de recuperación % 

99.2 

99,2 

92,3 

Coeficiente devariación 
(CV)% 

0,40 

0,23 

0,84 

Tolueno 

26 

44 

62 

91,5 

89,1 

94,7 

1,26 

1,20 

0,60 

Xilenos 

26 

44 

62 

88,1 

84,9 

92,0 

2,47 

1,18 

0,72 
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Análisis de muestras y decisión 
de riesgo ocupacional 

En general, en todos los muéstreos y 
en todos los puestos de trabajo se determi­
nó la presencia de todos los disolventes 
que se utilizan durante el proceso de ela­
boración de pinturas. 

En la tabla 2 se presentan los resulta­
dos de las concentraciones medias ponde­
radas de benceno para los puestos de tra­
bajo analizados durante los cinco 
muéstreos realizados. Al comparar estos 
resultados con el valor TLV corregido de 
1,1 mg/m^ a un nivel de confianza del 
95 % con la prueba de hipótesis unilateral, 
se observa que hubo riesgo ocupacional 
en la mayoría de los puestos de trabajo 
durante los últimos tres muéstreos. Esta 
situación es preocupante porque las canti­
dades de benceno encontradas se deben a 
impurezas presentes en otros disolventes 
utilizados para la fabricación de pinturas. 
En los dos primeros muéstreos no se pre­
pararon algunos tipos de pinmras por fal­

ta de materia prima, lo cual puede 
explicar la ausencia de benceno. 

En la tabla 3 se presentan los resulta­
dos de las concentraciones medias ponde­
radas para tolueno para los puestos de tra­
bajo durante los cinco muéstreos 
realizados. Al comparar estas concentra­
ciones con el valor TLV corregido de 
188,1 mg/in', a un nivel de confianza del 
95 % y con una prueba de hipótesis unila­
teral, se observa que hay riesgo ocupacio­
nal en el puesto de trabajo 2 en el primero 
y último muestreo; en el puesto tres para 
el muestreo cuatro, y en el puesto cinco 
hubo riesgo en el primero y el tercer 
muestreo. 

Analizando estos resultados se puede 
decir que existe mayor riesgo ocupacio­
nal por presencia de tolueno en los pues­
tos en los que se preparan diferentes tipos 
de pinturas; además, se puede concluir 
que el tolueno utilizado durante este pe­
ríodo no contenía benceno como impure­
za porque en el muestreo uno, donde se 

Tabla 2. Concentración de benceno en los puestos de trabajo durante los muéstreos 
realizados 

Puesto de t rab^o 

Concentración media ponderada en el tiempo mg/m' 

Muéstreos 

1 1 

1. Preparación de lacas 

2. Preparación de lacas 

3. Preparación de pinturas 

4. Preparación de lacas 

5. Preparación de pinturas 

6. Laboratorio 

Valor TLVcoTOgido 

Valor desviación crítica 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

ND 

2 

ND 

ND 

ND 

ND 

0,4 

ND 

3 

22,8* 

25,3 

3,5 

2,0 

21,5 

0,5 

1,1 

0,1 

4 

6,4 

ND 

0,6 

0,6 

3,2 

51,2 

5 

13,4 

5,0 

6,3 

0,4 

6,0 

55,1 

* Los valores en negrilla indican que hay riesgo ocupacional porque se superó el valor TLV corregido. 
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Tabla 3. Concentración de tolueno en los puestos de trabajo durante los muéstreos 
realizados 

Puesto de trabajo 

1. Preparación de lacas 

2. Preparación de lacas 

3. Preparación de pinturas 

4. Preparación de lacas 

5. Preparación de pinturas 

6. Laboratorio 

Valor TLV corregido 

Valor desviación crítica 

Concentración media ponderada en el tiempo mg/m3 

Muéstreos 

1 2 

74,0 ! 26,4 

140,8** 71,9 

51,9 1 116,1 

26,5 i 36,6 

157,5* 93,8 

132,9** 63,3 
! 

3 

52,6 

102,3 

22,3 

43,4 

253,6* 

33,1 

132 

14,8 

4 

22,3 

18,3 

178,7 

37,9 

44,1 

68,3 

5 ' 

29,4 

121,5** \ 

43,1 ' 

38,6 

43,3 ' 

33.0 

* Los valores en negrilla indican que existe riesgo ocupacional porque se superó el TLV. 
** Estos valores indican que hay duda en la existencia de riesgo ocupacional porque al contrastar estas concen­
traciones con el TLV están dentro de la incertidumbre estadística. 

encontraron concentraciones altas de to­
lueno en el aire, no se encontró benceno. 

En la tabla 4 se presentan los resulta­
dos de las concentraciones medias ponde­
radas para los xilenos en todos los puestos 
de trabajo durante los cinco muéstreos 
realizados. Al comparar estas concentra­

ciones con el valor TLV corregido de 304 
mg/m' para los xilenos se encontró que 
no se presentó riesgo ocupacional en nin­
gún puesto de trabajo durante este estu­
dio; esto es explicable debido a que los xi­
lenos son los menos tóxicos de los tres 
agentes químicos, como se refleja en su 
alto valor de TLV. 

Tabla 4. Concentración de xilenos en los puestos de trabajo durante los muéstreos 
realizados 

Puestos de t rab^o 

1. Preparación de lacas 

2. Preparación de lacas 

3. Preparación de pinturas 

4. Preparación de lacas 

5. Preparación de pinturas 

6. Laboratorio 

Valor TLV corregido 

Valor desviación crítica 

Concentración media ponderada en el tiempo mglm' 

Muéstreos 

1 

20,7 

65,7 

56,9 

44,7 

54,5 

23,7 

2 

15,1 

65,7 

25,1 

20,9 

65,0 

51,2 

: 

3 

47,6 

36,7 

39,0 

12,8 

25,6 

15,8 

304 

35,2 

4 

11,8 

28,7 

65,5 

33,6 

122,2 

21,9 

5 

24,6 

66,2 

32,5 

31,3 

54,0 

59,2 
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Tabla 5. Valores de TLV de mezcla para los diferentes puestos de trabajo durante los 
muéstreos realizados 

Puestos de t rab^o 

1. Preparación de lacas 

2, Preparación de lacas 

3. Preparación de pinturas 

4. Preparación de lacas 

5. Preparación de pinturas 

6. Laboratorio 

Valores TLV de mezcla para benceno, tolueno y xilenos 

1 

0,6 

1,3 

0,6 

0,3 

1,4 

1,1 

2 

0,2 

0,8 

1,0 

0,9 

0,9 

0,6 

3 

21,0* 

23,4 

3,4 

2,2 

21,2 

0,8 

4 

5,9 

0,2 

2,1 

1,0 

3,6 

46,3 

5 

12,3 

5,6 

6,0 

0,8 

5,9 

49,0 

•Los valores mayores que 1 significan que existe riesgo ocupacional por la presencia de las tres sustancias. 

Considerando que los tres agentes quí­
micos están presentes en el mismo am­
biente ocupacional. se calculó el valor 
TLV de la mezcla. En la tabla 5 se presen­
tan los resultados de estos valores para 
cada uno de los puestos de trabajo durante 
el esmdio realizado. Cuando el valor es 
mayor que la unidad existe riesgo ocupa­
cional por la presencia de la mezcla de 
sustancias químicas. Estos resultados in­
dican que la presencia de estos tres disol­
ventes genera riesgo ocupacional en casi 
todos los puestos de trabajo, durante los 
últimos muéstreos. 

En este esmdio sólo se cuantiflcaron 
tres de los trece disolventes que pueden es­
tar presentes en el ambiente ocupacional 
de esta industria en el proceso de produc­
ción de pinturas y lacas; sin embargo, tam­
bién se encontraron proporciones conside­
rables de acetatos de etilo y butilo, 
isopropanol e isobutanol, los cuales tienen 
TLV similares al tolueno y al xileno. 

Es conveniente llamar la atención en el 
sentido de que si se determinaran cuanti­
tativamente todos estos solventes y te­
niendo en cuenta que pueden presentar un 
efecto aditivo nocivo para la salud de los 

trabajadores que allí laboran, es muy fac­
tible la existencia de riesgo ocupacional 
permanente en todos los puestos de traba­
jo, incluido el laboratorio de control de 
calidad. 
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